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Der alteste Braune Zwerg:

Kélteste und alteste Objekte der Galaxis vom Calar Alto aus vermessen

Ein deutsches Forschungsteam hat die Entfernung von Himmelskdrpern gemessen,
die zu den kaltesten und &ltesten Objekten in unserer Galaxie gehdoren. Mithilfe der
Teleskope und Instrumente der Calar-Alto-Sternwarte ist es den Wissenschaftlern
gelungen, die Zahl der Unterzwergsterne, deren Entfernung bis heute durch direkte
Messung bestimmt worden ist, mehr als zu verdoppeln. Auf3erdem haben sie
entdeckt, dass es sich bei einem der von ihnen beobachteten Objekte um einen
Braunen Zwerg handelt: der alteste Braune Zwerg, den wir kennen.

Spiralgalaxien, zu denen auch unsere Galaxis gehort, besitzen eine Reihe
charakteristischer Merkmale. Die auffalligste Komponente ist eine flache Scheibe, in
der Sterne und Gas graziés geschwungene Spiralarme ausbilden. In der Mitte
befindet sich ein spharoider Kern in Form einer zentralen Ausbeulung (Bulge), der
aus einer dichten Ansammlung von Sternen besteht. Die beschriebenen Strukturen
umgibt ein sphéarisches Halo, das sich nur schwer erkennen lasst, weil die
Sterndichte dort sehr gering ist. Die Sonne ist ein normales Mitglied der Scheibe
unserer Galaxis. Von unserem Planeten aus konnen wir diese Scheibe nur im Profil
sehen. Am Nachthimmel bildet sie eine bandférmige Aufhellung, die Milchstrale, die
die Himmelskugel in Form eines zart leuchtenden Rings umspannt. Die Milchstral3e
lasst sich am besten in mondlosen Winter- und Sommernéchten von einem dunklen
Ort aus beobachten.

Das Halo unserer Galaxis enthalt die altesten Sterne des gesamten Sternensystems.
Diese Sterne sind dadurch gekennzeichnet, dass sie einen deutlich geringeren
Metallgehalt aufweisen als die Sonne und die meisten anderen Sterne, die die
galaktische Scheibe bevdlkern. Als ,Metalle* bezeichnet man in der Astronomie alle
chemischen Elemente, die schwerer als Helium und Wasserstoff sind. Die Sterne des
galaktischen Halos gehéren zur zweiten Sternengeneration des Universums, die vor
etwa zehn Milliarden Jahren entstand. Sie sind demzufolge Zeugen einer Epoche,
die lange vor die Entstehung unseres Sonnensystems zurtickreicht. Sterne aus dem
Halo durchqueren (zumeist mit hohen Geschwindigkeiten) die galaktische Scheibe,
in der sich unsere Heimat befindet. Deshalb lassen sich einige von ihnen auch in
unmittelbarer Nahe unseres Sonnensystems finden.

Die Mehrzahl der bisher bekannten Sterne des galaktischen Halos gehért zu
kugelférmigen Ansammlungen, die man als Kugelsternhaufen bezeichnet. Kirzlich
durchgefiihrte groR3flachige Tiefenuntersuchungen am Himmel haben jedoch unsere
Kenntnis alter galaktischer Halosterne verbessert, die aul3erhalb solcher
Kugelhaufen angesiedelt sind. Dabei wurden Sterne entdeckt, deren Masse von
zehn Sonnenmassen bis hinunter zu wenigen Zehnteln der Sonnenmasse reicht,
was beweist, dass sich die Ergebnisse von Sternentstehungsprozessen vor zehn



Milliarden Jahren nicht wesentlich von den Sternentstehungsprodukten
unterscheiden, die gegenwartig in der Galaxis entstehen.

Was aber ist beztiglich der leichtesten und kaltesten Sterne zu berichten, die nah an
die untere Massengrenze herankommen, bei deren Unterschreiten sie nicht mehr als
Sterne, sondern als Braune Zwerge gelten? Und entstanden im Universum vor zehn
Milliarden Jahren, als der Kosmos gerade einmal ein Finftel seines heutigen Alters
besal3, tberhaupt Braune Zwerge (,verhinderte Sterne“)?

Extrem leichte Sterne und Braune Zwerge sind aufgrund ihrer niedrigen Leuchtkraft
im sichtbaren Licht sehr schwer zu beobachten und lassen sich in aller Regel nur im
Infraroten erkennen. Heute sind innerhalb der galaktischen Scheibe mehrere hundert
jungere Braune Zwerge bekannt, die alle im vergangenen Jahrzehnt gefunden und
bestimmt worden sind. Dagegen verfliigte man bis jetzt nur Uber eine Handvoll
.Kandidaten“ fiur Braune Zwerge, die im galaktischen Halo angesiedelt und
dementsprechend alter sind. Wie lasst sich klaren, ob es sich bei diesen
.Kandidaten“ tatsachlich um substellare Halo-Objekte handelt?

Elena Schilbach und Siegfried Roeser vom Zentrum flr Astronomie der Universitat
Heidelberg (ZAH) und Ralf-Dieter Scholz vom Astrophysikalischen Institut Potsdam
(AIP) haben sich diese ,Kandidaten* mit der Infrarotkamera Omega 2000, die am
3,5-m-Teleskop des Calar-Alto-Observatoriums in Spanien montiert ist, néaher
angesehen. Das Ziel ihrer Beobachtungen bestand darin, die Entfernung dieser
Objekte zur Sonne auf direktem Wege zu messen. Die prazise Bestimmung der
Entfernung ist namlich von entscheidender Bedeutung, um das tatséachliche Energie-
Output der Himmelskorper festzustellen.

Zu diesem Zweck wurden die in Frage kommenden Kandidaten Uber Jahre hinweg in
regelmafRigen Abstanden anvisiert. Das zur Entfernungsbestimmung eingesetzte
Verfahren nennt sich ,Bestimmung der trigonometrischen Parallaxe®. Es lasst sich
folgendermal3en erklaren: Die Erde kreist um die Sonne. Diese Kreisbewegung flhrt
zu kleinen Verschiebungen des Beobachterstandortes, wenn wir den Himmel von
unserem Planeten aus betrachten (so genannte Bewegungsparallaxe). Aus diesem
Grund scheinen alle Sterne im Lauf eines Jahres eine elliptische Bahn lber den
Himmel zu vollziehen, wenn man sehr weit entfernte Galaxien im Hintergrund als
Bezugspunkte wabhilt.

So einfach die Idee aussieht, so anspruchsvoll ist ihre Umsetzung jedoch in der
Praxis. Je weiter ein Stern von uns entfernt ist, desto kleiner ist die Ellipse, die seine
scheinbare Bewegungsbahn beschreibt. Auch die uns am n&chsten gelegenen
Sterne flihren elliptische Bahnen aus, deren gréRte Achsen weniger als eine
Bogensekunde betragen, das entspricht 1/1800stel des Vollmonddurchmessers. Um
die Natur der untersuchten ,Kandidaten* mit hinreichender Sicherheit bestimmen zu
konnen, mussten Elena Schilbach und ihre Mitstreiter Messungen mit tausendfach
hoherer Genauigkeit durchfihren, eine Préazision, mit der man von der Erde aus
einen FulRgénger auf der Mondoberflache beobachten kdnnte.

In Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der Sternwarte wurde jeder ,Kandidat* im
Laufe von dreieinhalb Jahren etwa zwanzigmal beobachtet. Der anschlie3ende,
komplexe Datenverarbeitungsprozess erbrachte sehr klare Ergebnisse. Den Autoren
der Studie zufolge wurden ,erstmals trigonometrische Parallaxen und absolute
Helligkeiten von Sternen ermittelt, die arm an Metallen sind und gleichzeitig geringe



Massen besitzen.” Von den zehn beobachteten Objekten wiesen sechs eine in der
Tat sehr geringe Metallizitat auf; ihr Gehalt an schwereren Elementen betragt nur
etwa 1/30stel des Metallreichtums der Sonne. Die verbleibenden vier Sterne
erreichen etwa ein Drittel des Metallgehalts der Sonne. Die absolute Menge der von
diesen Himmelsobjekten ausgestrahlten Energie sowie die Farben ihres Lichts
stimmen mit den theoretischen Vorhersagen fur metallarme Sterne uberein. Bei
einem der Korper mit sehr niedriger Metallizitat — es handelt sich um das Halo-Objekt
2MASS 1626+3925 — erwies sich die stellare Aktivitat als derart schwach, dass es
sich nur um einen Braunen Zwerg handeln kann: der alteste bekannte Braune Zwerg
der Galaxis.

Es handelt sich um eine sehr innovative Forschungsarbeit. In Schilbachs Worten:
.Nie zuvor sind trigopnometrische Parallaxen in Bezug auf Hintergrundgalaxien im
Infraroten direkt gemessen worden.” Das Projekt wird zweifellos fortgesetzt und
durfte in naher Zukunft neue aufregende Ergebnisse hervorbringen.
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Bild: old brown dwarf
Infrarotaufnahme mit der Kamera Omega 2000 am 3,5-m- . : -
Teleskop auf dem Calar Alto. Der Pfeil markiert den altesten
bekannten Braunen Zwerg in unserer Galaxie. [Bild: Calar Alto]
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